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 خیسی توپوگرافی منظور بررسی شاخص  به در سنجش از دور استفاده از مدل جاذبه

 9، عبدالرسول زارعی2، مجید حجتی1مرضیه مکرم

 کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز ۀعضو هیئت علمی، دانشکد .1

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه تهران  کارشناسی ارشد سنجش از دور .2

 کشاورزی، دانشگاه فسا ۀعضو هیئت علمی، گروه مهندسی منابع طبیعی )مرتع و آبخیزداری(، دانشکد. 3

 (39/19/1301تاریخ تصویب ؛ 11/90/1301)تاریخ دریافت 

  چکیده

ممدل  . اسمت  در شممال اسمتان فمار    با استفاده از مدل جاذبه ( TWIخیسی )وگرافی توپهدف از این مطالعه بررسی شاخص 

استفاده شد. در این تحقیق از دو ممدل   (DEMمدل رقومی ارتفاع ) منظور افزایش قدرت تفکیک مکانی بهبار  اولینرای جاذبه ب

هما   پیکسمل  زیمر منظمور تخممین مقمادیر     به( Quadrant( و مدل همسایگی چهارگانه )Touchingمما  )های  پیکسلهمسایگی 

متفماوت، بهتمرین   همای   همسمایگی بما   4 و 3، 2های  ها در مقیا  سلپیک زیرتصاویر خروجی برای  ساختپس از استفاده شد. 

تعمداد کمل    محاسبه شد.ا نهآبرای  RMSEو مقادیر  نوع همسایگی با استفاده از نقاط کنترل زمینی تعیینترین  مناسبمقیا  با 

همای   همسمایگی بما  هما   مقیما  ین از بم  نقطه بود. نتایج نشمان داد  2112برداری،  نقشهاز عملیات  آمده دست بهنقاط کنترل زمین 

 DEM 09بمرای   RMSEبیشترین دقت با کمترین میمزان   ها روش ۀبقیو مدل همسایگی چهارگانه نسبت به  3مقیا  مختلف، 

ضمۀ  حوشماخص خیسمی    ۀگانم  چهمار و ممدل همسمایگی    3از مقیما    آممده  دسمت  به DEMاز  با استفاده . سپسرا دارد یمتر

. اسمت  متغیمر + 90/0تما   -41/4بمین   شمده  مطالعمه  ۀخیسی در منطقم توپوگرافی شاخص  شان دادن نتایجتعیین شد.  شده مطالعه

بما  )از ممدل جاذبمه    آممده  دست بهشاخص خیسی  ۀمقایس. ندرا دار مقادیر خیسیبیشترین شده  مطالعه ۀمرکزی منطقهای  بخش

جزئیمات   استفاده از ممدل جاذبمه،   با داد ، نشان(قدرت تفکیک مکانی کمتربا )متری  DEM 09 با (قدرت تفکیک مکانی بیشتر

  .است ، قابل مشاهدهشده مطالعه ۀبیشتری از میزان رطوبت در منطق

 .(DEM) ، مدل رقومی ارتفاع، قدرت تفکیک مکانی، مدل جاذبه(TWI) خیسیتوپوگرافی شاخص  :واژگانکلید
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 مقدمه  

در بیی خ وصوایی وپ گواییو شاخص  وییووا گواییو شاخص و سییص 

(1TWIابزار )        مف دی بشای گع ی خ ضعیع ر ربوبیر ویو  بی

ارگبوط زییودی بیو م یزاط  یب  آب      ایخ ووواآید.  مص حسوب

کیور    بی  ض در مبولعوپ مختلف  [1] زم نص در یک منبق  دارد زیش

و ب زم خ ض مواد آلیص ویو    بشر ص  شایبنمون   بور  ب رضد. مص

  [3هییو ] ه ییدرضلوکی ص ض ویی م ویص وییو  هییوی  ضیژ ییص  [2]

ییو حتیص خشاینیدهوی     ظور گع  خ مسی شهوی ه یدرضلوکی ص  من ب 

لوکیو   .کیوربشد دارد  [5]ب نص مواد آلص وو   ا ش  [4]ب ولوکی ص 

( ض TWIارگبییوط بیی خ و سییص وییو  )  (2002ش )ض هم ییوران

 کی  گوایو شاخص  کشدنید  اثبوپ  ض وصوا وپ گواو شاخص را بشر ص

ی گوزیع م ونص ربوبر وو   اووش   وهص  ویور  ۀکنند کنتشل

در مبولعیوپ للیوط بب عییص   . [6].. ا یر  .ویو   بوخیر ویو  ض   

ویود.   میص  آبخ ز محسیوب هوی  گواو شاخص از لوامل مهم حوع 

وییو  ض هییوی  در گغ  ییش ضیژ ییص  صگواییو شاخص خییوکتور مهمیی 

. بو گوج  ب  اهم یر  [2] رضد ومور مص ب وی ه درضلوکی ص خشاینده

ل  ویووا  از جم منظور ا تخشاج ابلالوپ مختلف ب گواو شاخص 

ای بیو دیدرپ گف  یک م یونص      موهواره  ا تفوده از گصوضیش و سص

هیوی   شرضاز کنیوط   ر ید. گیو   میص  نظیش  بی  بس ور عیشضری  زیود 

منظییور اخییزایش دییدرپ گف  ییک م ییونص گصییوضیش   بیی مختلفییص 

  ه ا یر وید ا یتفوده   ((DEMای )مدل ردومص ارگفیو  )  موهواره

در اییخ   . رهو سلا   زیشگ ن ک  ا تفوده ازهو  ی ص از ایخ رضش

بی   هیوی همسیوی      بو گوج  ب  مقودیش ا  سیل هو  گ ن ک ا  سل

 بیشداری  نقشی   رضش ایخدر ووند.  مص ا  سل گقس م زیشچندیخ 

 ویود ض  میص  گقس م ا  سل زیش ب  درور ا  سل یک ا  سل زیش

 بیو  یوبد  مص ا  سل اوتصوص زیش هش ب  زم خ اووش یک کلاس

 بیور  بی   کیلاس  هیش  ا  سیل  زییش  کیل  گعداد ک  ایخ محدضدیر

 متنو یب  گیش  بیزر   االص ا  سل اووش گوج دراد بو مستق م

 بیی  گییواط مییص را ببقییوپ نییشط ضرضدی رضش  ایییخ بییو. وییود مییص

 .کیشد  گبیدیل  بهتیش  ددرپ گف  یک م یونص   بو  خر بندی ببق 

 هیش  محیل  گع ی خ   هیو  ا  سیل  زیش بشداری نقش  در االص مش ل

هیوی   . رضش[8]ا یر  گیش   بزر  ا  سل در زم خ اووش کلاس

 متفوضگص بشای حل ایخ مشی ل اراهی  ویده ا یر کی  از جملی       

م یونص  جوذبی   مدل   [1]جویص ا  سل   الگوریتم جوب گواط ب  مص

  گ ن ییک BP [9]لصییبص وییب     [4] هواف لییدوییب     [3]

                                                           
1. Topographic Wetness Index 

  سییتم [ ض 11]الگییوریتم کنت ییک   [10] ییوزی وبییص  به نیی 

 .کشداووره  [12]ایمنص مصنولص 

منظیور   بی  ( 2014) شض هم وران کضبولعوپ گو ط آوشیخ م

رضی  اخزایش ددرپ گف  ک م یونص بیو ا یتفوده از میدل جوذبی      

 نشییوط داداییژضهش آنهیو  ای انجیوط ویید. نتیوی     مییوهوارهگصیوضیش  

منظور اخزایش ددرپ گف  ک بس ور مف ید   ب ا تفوده از ایخ مدل 

در  ؛ویوند  میص  بنیدی  ببق هو  ا  سل  جوذب. در مدل [13] ا ر

. اییخ میدل   ویود  مص بندی ببق ضادع هش ا  سل ب  چند کلاس 

گش در مقویسی  بیو    نزدیکهوی  داده م ونص ب شتش ضابستگص خشض بو

 صرضوی ا  سیل   زییش بیشداری   نقشی   .وود مص دضرگش اجشاهوی  داده

آضردط گوزیع خضویص از ببقوپ مختلیف در مق یوس    د ر ب بشای 

 گو یط  هو  ا  سل  ونصم ضابستگص آموری . خشضا  سل ا ر زیش

 وبیص   وزی به ن  گ ن ک یک بو ا تفوده از( 1992) اگ  نسوط

هیوی   انجیوط وید. ی یص از رضش    ا  سیل  زییش  بیشداری  نقش  بشای

 ا  سیل  مودع یر  م یونص  ا تفوده از ضابستگصهو  گقس م ا  سل

 گعومیل   خیشض  اییخ  دیگیش  احتمول. [1] ا ر ا  سل زیش جوذب

 شهم ییوران ضمییشگن    کیی ا ییر ا  سییل زیییش خشلییص ا  سییل

 بییشای کنت ییک الگییوریتم از ا ییتفوده. کشدنیید گصییویب (2003)

 ی سیوط هیوی   کیلاس  از ا  سیل  زییش  گعداد ب شتشیخ ب  ر  دط

 جیویص   جوبی ( 1992) اگ  نسیوط  کی   حولص در .[2]بود همسوی  

ا  سیل   زییش  ب خ م ونص همبستگص ر وندط حداکثش گو ب  ا  سل

 بخیش  از یودویده ا یتفوده   رضش ضد هش در .کشدهمسوی  را اراه  

محدضدیر وینووت    یک لنواط ب  ا  سل اضل   از مقودیش کوچ ص

ا  سیل ا یتفوده از مق یوس     زییش ی ص از مزاییوی رضش   .[1] ود

 نسیبتو    ا  سیل )الگیوریتم جوذبی (    زییش رضش   بور کلص ب  ا ر.

منظیور اخیزایش دیدرپ     ب ا ر ک  کمتش در للوط بب عص جدید 

 . در[14] گصییوضیش از آط ا ییتفوده وییده ا ییر گف  ییک م ییونص 

از ایخ الگوریتم بشای اخزایش ددرپ گف  ک م یونص  مبولع  حوعش 

DEM  لنواط اضل خ الگیوریتم بیشای اخیزایش دیدرپ گف  یک       ب

DEM  رضد کی    میص  در ایخ مبولع  انتظیور   . بنوبشایخودا تفوده

اخیزایش دیدرپ گف  یک م یونص      یبب  هو  ا  سل زیشا تفوده از 

DEM  .بشر یص  از اییخ الگیوریتم بیشای    مبولعی  حوعیش    دروود

ا یتفوده   در ویمول ا یتوط خیورس    گوایو شاخص و سیص   وووا

 .وود مص

 (ها روشمواد و روش کار )

 شده مطالعه ۀمنطق

در ومول ا توط خیورس ضادیع ویده ا یر.      وده مبولع   منبق
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 14درجی  ض   30در  ویده  مبولعی    مودع ر جغشاخ ویص منبقی 

دد قی    4درجی  ض   52وشدص ض دد ق   46درج  ض  30دد ق  گو 

(. 1ومولص ضادیع ویده ا یر )وی ل     دد ق   54درج  ض  52گو 

  . منبقی ا ر مشبع ک لومتش 1643 وده مبولع   مسوحر منبق

 ضادع وده ا ر. 3495گو  2061در ارگفو  ب خ  وده مبولع 

 ها پیکسل مدل جاذبه در زیر

هیوی   مقیودیش ا  سیل  ا وس  هو بش مدل جوذب  در زیشا  سل

هوی داول ییک ا  سیل    ا  سل رضی زیش همسوی  ا ر ک 

بیو   خقیط گوانید   ا  سیل میص    یاار هسیتند. زییش    مشکزی اثش

 یعنیص  ؛هوی ابیشا  ا  سیل مشکیزی جیاب ویود      ا  سل

گیواط در نظیش    حداکثش هشیر همسیوی  بیشای ا  سیل میص     

دیگیش دضر از ا  سیل مشکیزی خیشض      هیوی   شخر. ا  سیل 

 اار ن سیر. در   آنهو بش ا  سل مشکزی اثش  ووند ض جوذب مص

آضردط مقیودیش   د یر   ایخ گحق ق دض مدل همسیویگص در بی  

  هیوی همسیوی   ا  سیل  هو ارزیوبص ود. هش میدل  ا  سل زیش

هییش   نیید کیی  بیی  کمییک آنهییو مقییودیش جوذبیی دار صمختلفیی

 .[13]وود  زیشا  سل محو ب  مص

 های مماس مدل همسایگی پیکسل

هویص ک  از نظش خ زی ص مموس ب   در ایخ مدل خقط ا  سل

 مقیودیش جوذبی     منظور محو یب  ا  سل مد نظش ا ر ب  زیش

 د.وون مصا تفوده 

 مدل همسایگی چهارگانه

ا  سل بیو گوجی     هو در ربع هموط زیش در ایخ مدل خقط ا  سل

اییخ دض نیو     .ویوند  ب  مشکز ا  سل در محو بوپ دو ل میص 

هویشیوط نشیوط داده    بو گوج  بی  گفیوضپ   2همسویگص در و ل 

وده ا ر. در ایخ گصویش هش مدل بو    مق وس مختلف نشیوط  

هو را در داویل   خوکتور مق وس گعداد زیشا  سل داده وده ا ر.

مشبیوط   S کند. یک خوکتور مق وس هش ا  سل االص گع  خ مص

 ا  سل در هش ا  سل مشکزی ا ر. زیش S*Sب  

 

 شده مطالعه ۀ. موقعیت منطق1شکل 

 

در دو مدل همسایگی مماس و چهارگانه با  9*9 ۀپنجرموجود در پیکسل مرکزی در های  پیکسل زیرگذار روی  اثرهای   پیکسل .2کل ش

 4و  9و  2مقیاس 
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ض همسویگص چهور ون  در وی ل   S=2بو داوتخ   بشای مثول

خقیط  رنی  درضط ا  سیل مشکیزی    گیشیخ   گ شهبو ا  سل  زیش 2

وی خ  مر چپ ض ا  سیل  گو ط ا  سل ض ط  مر چپ  ا

گوجی   بویید  . در مدل جوذب  وود مصردیف ض ط ض اوی خ جاب 

 دض میدل همسیویگص ممیوس ض چهور ونی      S=2داور ک  بشای 

 ادل د یص خوایل   مقودیش جوذب  همواره گو ط  ند. مشوب  ی دیگش

ا یتفوده   آطمحو یب   ک  هش زیشا  سل در  ووند دهص مص ضزط

هیوی   ا  سیل ایخ ا ر کی    خشض بشیودوده مدل  . درکند مص

. ویوند  میص ب شتش جاب خوال  بو هوی  ا  سلنزدیک ب شتش از 

ا  سل ب  مشکز ا  سل مد نظش محو یب    زیشخوال  از مشکز هش 

هیو   ا  سلض خشض بش ایخ ا ر ک  گموط جوذب  از مشکز وود  مص

ض  . مقیودیش لیددی جوذبی  محو یب     ویود  مصب  ی دیگش المول 

 منظیور  یخدب  شی  م ونگ خ. ایخ ووند   شی مص م ونگ خ پ  

جوذبی   هیو مقیودیش    ا  سیل  زییش بشوص از  ا ر ک  احتمول دارد

در اییخ میدل    داوت  بووند.هو  ا  سلب شتشی نسبر ب  دیگش 

ا وس مودع ر نسبص وود ب  ا  سل بیو   یمر    هو بش ا  سل

. ویوند  میص  یااری     نیوط وود مصونووت   P0,0چپ ک  بو لنواط 

د. ویو  میص ا یتفوده   ن یز هیو   ا  سیل  بیشای زییش   هم خ  ووتور

 p0,0, p0,1, p1,0 p1,1هیوی   ا  سیل  زییش   S=2معنو ک  بیشای   یخدب

هیو   ا  سل زیشب خ خوال  ودط محو ب    گش آ وطمنظور  ب . دارد

هیوی   محیور بو یک   ستم مختصوپ ادل د یص بیو   هو  ا  سلض 

اخقص ض لمودی در نظش  شخت  وده ا ر. مشکیز اییخ   سیتم    

.   یشد  میص دشار هو  ا  سل زیشا ر ک  بو   مر چپ ( ض نقب  )

ا  سل  زیشا ر. یک ا  سل  زیشیک اندازۀ ضاحد خوال  بشابش بو 

pa,b  درضط یک ا  سلPi,j  معودلی   هنگیومص کی      شد  مصدشار

 [:15ض  13]زیش بشدشار بوود 

(1) 
; ;a b i j

a b
p P i j

S S

   
       

   
 

 ییتوط وییمورۀ  b سییل  ا  زیییش ییبش وییمورۀ  a :کیی  در آط

 یبش  ویمورۀ   iخیوکتور مق یوس ض    s  مشبوط بی  آط ا  سل  زیش

 توط ا  سیل همسیوی  ا یر.    ومورۀ ن ز  jا  سل همسوی  ض 

ایورپ زییش ن یز     بی  دبل مشحل  وده در  هوی گعشیف همسویگص

 :ووند مصگعشیف 

(2)    ; ; ; ;| .a b i j a b i jN p P d p P S
 

      
 

1
1 1

2
 

(3)    ; ; ; ;| .a b i j a b i jN p P d p P S
 

      
 

1
2 2 1

2
 

میدل همسیویگص    N2مدل همسویگص ممیوس ض   N1 :ر آطک  د

( dا  سل ض ا  سل ابشا  ) زیشب خ هش خوال  چهور ون  ا ر. 

 [:13ض  6]وود  مصاورپ زیش محو ب   ب 

(4)      ; ;. . . . .a b i jd p P a S i b S j             
2 2

0 5 0 5 0 5 0 5 

 3× 3ا  سییل انییدازۀ در ایییخ مبولعیی  از مییدل جوذبیی  بییو 

انجیوط   Matlabر اخیزا  نشطنویسص آط در  کدا تفوده وده ا ر ض 

 آمده ا ر: 5معودل  ود ک  دسمتص از گوابع مشبوط ب  آط در 

function [result]= Attraction Model(S,t, input) 

result=nan(S,S); 

for a=0:S-1 

 for b=0:S-1 

 [ Classes, Attraction Values, class_ without_ 
normalization ]=neighborhood (S,t ,input, 

a,b); 

 result(a+1,b+1)=class_ without_ 

normalization; 

 end  

: خوکتور S  3×3هوی  ودۀ ضرضدی انجشه نویسص انجوط در کد

  یر.  هو ا  سل مودع ر زیش b ض a: رضش همسویگص  Tمق وس  
نمویص از چگونگص محو ب  مقدار خوال  ض   سیتم   3در و ل 

 .[16ض  13وده نشوط داده وده ا ر ] مختصوپ گعشیف

 
 ۀفاصل ۀمحاسبو هر پیکسل اطراف از طریق ها  پیکسل زیربین  ۀفاصل ۀمحاسبمنظور  به شده استفاده نمایی از سیستم مختصات .9شکل 

 اقلیدسی 
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خوکتور مق وس ض نیو  همسیویگص مید     یودودهدر رضابط 

مشیخا ویود. گعیداد     دبویی نظش دبل از اجیشای الگیوریتم   

ض خقیط محیدضد بی      ب بشای هش کلاس محو ی هو  ا  سل زیش

ا یتفوده   ن یز هیو   ا  سیل  زییش   بق ی . ویود  مصالداد اح   

کی  در   pa,b ا  سیل  زییش ووط بشای  1 جوذبمقدار  ند.وو نمص

مقییودیش  همیی لنییواط م ییونگ خ  بیی دییشار دارد  Pi,jا  سییل 

در همسییویگص  Pi,jبییشای ا  سییل  cکییلاس هییوی  ا  سییل

ض  Pi,j بیی خ ا  سییل  خواییلگقسیی م بییش  pa,bا  سییل  زیییش

 .[12ض  13]آید  مصد ر   ب pa,bا  سل  زیش

(5)  
 

 
;

; ; ;

; ;

 
    { |   }

.

i j

a b i j t a b

a b i j

P c
p c Avg P N p

d p P
     

مختلف مقیودیش  هوی  همسویگص شختخ  نظش دربو   بنوبشایخ

هیو درضط ا  سیل مشکیزی     ا  سیل  زییش  همی  جوذب  بیشای  

. اییخ مقیودیش جوذبی  در حق قیر مقیودیش      وود مصمحو ب  

ازای هش کلاس هستند. بو ایخ خشض ک  مقودیش هیش   ب جوذب  

 اار ا یر  مقیودیش جوذبی      هو اثش ا  سلرضی  ویش  ا  سل

محو یب  ویود. بیو    ا  سیل   زییش بشای هیش کیلاس   گواند  مص

مختلف هوی  ا  سلا  سل بشای  زیش  جوذبمقودیش   حول ایخ

ویدط دیوان خ    مشیخا ا یر. ای  از     شی  م ونگ خدوبل 

 . ایخ مقودیش بعدا ووند مصجوذب  محو ب   جوذب  مقودیش ووط

بی  ییک کیلاس    ا  سیل   زیشدادط هش  نسبربشای گوانند  مص

هیویص بیو ب شیتشیخ مقیدار      ا  سل زیشد. نووا تفوده  ووص

 .[13ض  9]یوبد  مصاوتصوص  ب  آط مشبوطجوذب  ب  کلاس 

 ها  بررسی اعتبار هر یک از مدل

گخم خ ارگفیو    شایبمنظور ارزیوبص ض گع  خ بهتشیخ مدل  ب 

 م ونگ خ مشبیع وبیو    ریش بو ا تفوده از الگوریتم جوذب   از

(RMSE)  ب  کمک  ود.ا تفودهRMSE  گفوضپ م وط مقدار

ویود   میص  گع  خوده گو ط مدل ض مقدار ضادعص  ب نص ا ش

 .(6  معودل)

(6) ˆ{Z(x ) z(x )}
N

i i

i

RMSE
N 

  2

1

1 

مقیودیش   z(xi)ویده    ب نیص  ای ش مقودیش  z(x i )ˆ :ک  در آط

 ۀگعییداد مقییودیش در اویگییوه داد   Nده ض ویی   ییشی انییدازه

 .  [18ض  12] وده ا ر  بشر ص
 

 (TWIشاخص خیسی )

گوانید   میص  آبخ یز  عی  حوابلالوپ مشبوط ب  بو د ر یک 

                                                           
1. Attraction Value 

 بووید  مف ید  آبخ یز  عی  رضلیوکی ص حو  ه ید بشای مبولعوپ 

موجیود در کهومورخولیوکی کی     هیوی   . ی ص از وووا[19]

رضد  ویووا   میص  کیور  ب آبخ ز  ع حوپ کمص بشای مبولعو

 آبخ یز  عی  حوگواو شاخص مشکب یو ویووا و سیص ییک    

زیش بیو ا یتفوده از میدل ردیومص ارگفیو         معودل. ببق ا ر

. ایخ ویووا  دکشگواط ایخ وووا را محو ب   مص راحتص ب 

آبخ یز ض مسیوحر    عی  حوموجود در  بحص هوی  بو جشیوط

نسبر  آبخ ز ع حوو ب ض بو  ارگبوط مستق م آبخ ز ع حو

 .[18]دارد  ل  

(2)   TWI  ln (As /   tan β 

حسیب مسیوحر    بشآبخ ز  ع حو ۀضیژ ب   AS در آط: ک 

کمک ویووا   ب و ب. در ضادع   درج βد ر   بو گجمعص 

TWI عی  حوگواط  شایش آب ب  گجمع در هش نقبی  از   مص 

خ یز را  آب ع حود ر  اوی خآبخ ز ض گمویل ب  انتقول آب ب  

 .دکشگوا ف 

 ها افتهی

از  ویده  مبولعی    وووا و سص بشای منبق  گه منظور  ب 

گصییوضیش وشضجییص  4در ویی ل  میدل جوذبیی  ا ییتفوده وید.  

بشای گصوضیش ضرضدی ب  الگوریتم جوذب  نمویش هو  ا  سل زیش

داده وییده ا ییر. ایی  از گول یید گصییوضیش وشضجییص بییشای  

هیوی   مسیویگص ض ه 4ض  3ض  2بیشای مق یوس   هیو   ا  سل زیش

نتوی  آط در و ل زییش آمیده ا یر. هیش       چهور ونگموس ض 

ایورپ جدا ونی  بیو نقیوط      بی  گصویش وشضجیص از الگیوریتم   

بیشای آنهیو    RMSEکنتشل زم نیص مقویسی  وید ض مقیودیش     

  محو ب  وده ا ر.

منظور مقویس  ض گع ی خ بهتیشیخ مق یوس ض همسیویگص       ب 

هو گو ط میدل   ا  سل وده بشای هش یک از زیش ارگفولوپ گع  خ

جوذب  بو نقوط زم نص مقویسی  وید. گعیداد کیل نقیوط کنتیشل       

اورپ گصودخص در منبق  اشاکنده  نقب  بود ک  ب  212زم نص 

بشداری  اند. ایخ نقوط کنتشل زم نص از بشیق لمل وپ نقش  وده

مودع ییر ایییخ نقییوط ض   5ا ییتخشاج وییده بودنیید. در ویی ل  

اده وییده ا ییر. مقییدار اشاکنید ص مشبییوط بیی  آنهییو نمیویش د  

RMSE  بشای هشDEM  ایورپ جدا ونی  محو یب  وید. در      ب

نتوی  ایخ مقودیش نمویش داده ویده ا یر. مبولعیوپ     1جدضل 

ا  سل موجب اخزایش  هوی زیش دهند ا تفوده از رضش نشوط مص

هوی ردومص زم خ ض ایخ امش موجیب   ددرپ گف  ک زم نص مدل

 وود. هو مص اخزایش ددر ایخ مدل
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DEM 90 m S2T1 

  
S2T2 S3T1 

  

S3T2 S4T1 

 

S4T2 

 مختلفهای  و همسایگیها  ا استفاده از الگوریتم جاذبه با مقیاسب زیاد. مدل رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک 4شکل 
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( ض 5بو گوج  ب  مقودیش ارگفو  بشای هش یک از نقوط )وی ل  

ه از الگوریتم جوذب  بیشای  ودۀ ارگفو  بو ا تفود ب نص مقودیش ا ش

محو ب  ود. بیو گوجی     RMSEهو  مقودیش  ا  سل هش یک از زیش

منظیور   وود ک  بهتشیخ مدل ب  مشخا مص RMSEب  مقودیش 

 DEMبشای  T=1,2ض  S=2اخزایش ددرپ گف  ک م ونص  مدل 

لنیواط دادۀ   بی   T=2ض  S=2متش ا ر. در نهوییر از میدل    90

ووا و سیص ا یتفوده وید.    ( بشای محو ب  وDEMضرضدی )

نقشی  وی ب ض    T=1,2ض  S=2بوری ک  بو ا تفوده از میدل   ب 

نقشی    3جشیوط گجمعص گه   ود ض  پ  بی  کمیک خشمیول    

مشخا  6( گه   ود. بو گوج  ب  و ل TWIوووا و سص )

 -45/4ض  TWI 06/6وود ک  ب شیتشیخ ض کمتیشیخ مقیدار     مص

شی  وی ب ض   متیش  نق  DEM 90ا ر. همچن خ بو ا یتفوده از  

نقشی  ویووا    3جشیوط گجمعص ض  پ  بی  کمیک خشمیول    

متش بو ددرپ  DEM 90( گه   ود. بو ا تفوده از TWIو سص )

 -08/4ض  TWI 16/10گف  ک کم  ب شتشیخ ض کمتشیخ مقیدار  

 (.6گع  خ ود )و ل 

 

 موقعیت و پراکندگی نقاط کنترل زمینی در منطقه .4شکل 

 ها روشیک از برای هر  RMSEمقادیر . 1جدول 

 روش RMSEمقادیر 

49/5  S2T1 
49/5  S2T2 
61/5  S3T1 
81/5  S3T2 
52/5  S4T1 
62/5  S4T2 
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DEM 90 S2-T2 

 شده مطالعه ۀمنطقمتر و مدل جاذبه برای  DEM 32با استفاده از شاخص خیسی  ۀنقش. 1شکل 

وود ک  وووا و سص  مص مشخا 6بو گوج  ب  و ل 

گیشی از   دد یق میدل جوذبی  حیوضی ابلالیوپ      بو ا تفوده از

 . ا ر وده مبولع   منبق

 گیری نتیجهو  بحث 

ویووا و سیص از میدل    محو یب   منظیور   بی  در ایخ گحق ق 

ردیومص  هیوی   جوذب  ا تفوده ود. در ضادع ددرپ گف  ک میدل 

. یوخیر ا  سیل اخیزایش    زییش جوذبی   زم خ بو ا یتفوده از میدل   

ویووا و سیص   محو ب   مدل جوذب  بشای هوی  پ  از داده

 آمیوری  ضاورپ بصیشی   ب  مشبوط ب  آطا تفوده ود. الگوریتم 

بیشای آط محو یب  وید. ضابسیتگص      RMSEض وووا  بشر ص

. نتیوی   ودبشر ص  مختلفهوی  سم ونص در ایخ گحق ق بو مق و

. را داردب شتشیخ ددیر   (T=1,2ض  S=2مدل جوذب  ) نشوط داد

ض  06/6ایخ مدل   TWIار ک  ب شتشیخ ض کمتشیخ مقد بوری ب 

متیش بیو    DEM 90 ک  وووا و سیص  . در حولصا ر -45/4

گع یی خ ویید. در  -08/4ض  16/10  بیی خ کییمدییدرپ گف  ییک 

ددر ب شیتش   وووا و سص بو ا تفوده از مدل جوذب   حق قر

  بیور کلیص   بی  . دارد ویده  مبولع   ض جزه وپ ب شتشی از منبق

دیدرپ گف  یک میدل     بو ا تفوده از اییخ رضش  نتوی  نشوط داد

. در یوبید  میص ردومص زم خ بو اش  هزین  ض زموط کمتش بهبیود  

بشوص موارد احر مدل وشضجص هم بو ا یتفوده از اییخ میدل    

 ردومص زمی خ بیو دیدرپ گف  یک بهتیش     هوی  . مدلیوخربهبود 

 گواند بشای ا یتخشاج لیوارض ض ابلالیوپ ب شیتش از زمی خ      مص

بو ا تفوده از ایخ میدل   (2014) شکض ض هم وران ند.ووا تفوده 

را بهبود بخشند کی   ای  موهوارهگوانستند ددرپ گف  ک گصوضیش 

.. بیو  .مدل ردیومص ارگفیو   کیوربشی اراعیص ض    نقش  ب  ا تخشاج 

ود. در حق قیر بیو بهبیود دیدرپ گف  یک       ب شتش منجشددر 

از گصیوضیش ا یتخشاج   گشی  دد قگواط ابلالوپ  مص م ونص گصوضیش

آبخ ز بیو ددیر ب شیتشی    هوی   عشیر حوک  ا شض آط مدیکشد 

( بیو ا یتفوده از   2016) ض م شط حجتص .[13] انجوط وواهد ود

منبق  را بیو جزه یوپ ب شیتشی    هوی  لندخشطایخ مدل گوانستند 

ا یر  اییخ میدل   زییود  ددر  ۀدهند نشوطک  کنند بندی  ببق 

[14.]   
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